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Forord 
Denne rapport gennemgår hvilke målere, der er behov for i forbindelse med energirenoveringer 
for at kunne registrere, om de forventede energibesparelser realiseres, og om bygningen og 
installationerne lever op til den energiperformance, der er opstillet i udbudsmaterialet og 
antaget i beregningerne af de fremtidige energibesparelser.
Rapporten indgår som en del af projektet med udvikling af metode og proces for gennemførelse 
af energirenoveringer af store bygninger som beskrevet i SBi-anvisning 269, Energirenovering 
af større bygninger – metode og proces.  
Rapporten er udarbejdet på grundlag af et projekt udført af rådgivningsfirmaerne NIRAS A/S og 
MOE A/S for Energistyrelsen. 
Statens Byggeforskningsinstitut, Aalborg Universitet
Forskningsafdelingen for Energieffektivitet, Indeklima og bæredygtighed
Maj 2017
Søren Aggerholm
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1 Indledning 
Som led i at kunne dokumentere og optimere energiforbruget i en bygning før og efter en energi-
renovering er det nødvendigt, at der i systemerne er indsat målere på de væsentligste steder. Må-
lerne benyttes såvel til at fastlægge baseline for energiforbruget før og efter en energirenovering. 
Derudover benyttes målerene til at sikre, at komponenterne lever op til forudsætningerne samt til 
at energioptimere styringen. Dette sker blandt andet ved at opdele energiforbruget på en række 
anvendelser. 
I forbindelse med energirenoveringer sammenlignes den beregnede energibesparelse ofte med den 
målte besparelse. Ud fra denne sammenligning vurderes det, om energirenoveringen er nået i mål. 
Hvis forventningerne ikke stemmer med målingerne, er det svært, hvis ikke umuligt, at finde ud 
af, hvad der er årsagen, hvis energiforbruget kun er baseret på registreringer af hovedmålere for 
hele ejendommen. For at få et mere præcist billede er det nødvendigt, at energiforbruget kan 
opdeles vha. flere bi-målere.  
En forudsætning for at opnå de forventede energibesparelser ved energirenoveringer er, at de en-
kelte energirenoverede installationer og komponenter lever op til energimæssige krav som beskre-
vet i udbudsmaterialet. For at kunne verificere dette er det nødvendigt at have et antal målere, 
som registrerer ydeevnen og effektiviteten af de forskellige anlæg i bygningen hver for sig. Det gør 
det muligt at vurdere bygningens energiperformance i stedet for alene at basere vurderingen på 
energiforbruget. Derudover kan der være brug for viden om bygningens brug for at kunne adskille 
brugen fra bygningens effektivitet. 
Behovet for målere kan deles op i to dele: 
 Måling af værdier til bestemmelse af installationens/komponentens effektivitet, dvs. uaf-
hængig af brug. F.eks. temperaturer til bestemmelse af varmegenvinding i ventilationsanlæg,
vandmængde og energiforbrug i brugsvandsanlæg til specifik forbrug.
 Energimålere (el, fjernvarme, naturgasforbrug etc.) til måling af energiforbruget i bygningen
samlet og opdelt i relevante zoner og på komponenter/installationer. Antallet af bi-målere
skal være så stort, at det er muligt at adskille energiforbruget i de enkelte zoner og de enkel-
te installationer, således at det er muligt at identificere de enkelte deles forbrug.
I dette projekt gennemgås hvilke målere, der er behov for i forbindelse med energirenoveringer, 
for at kunne registrere, om de forventede energibesparelser realiseres, og om bygningen og 
installationerne lever op til den energiperformance, der er opstillet i udbudsmaterialet og antaget i 
beregningerne af de fremtidige energibesparelser.  
Først gennemgås hvilke krav, der stilles i bygningsreglementet og i relevante nor-
mer/standarder/anvisninger, og bl.a. de standardiserede arbejdsbeskrivelser (bips), som typisk 
anvendes ved byggesager. Endelig beskrives hvilke målere, der er ønskelige for at få det fulde 
overblik over energiforbruget og effektiviteten af diverse installationer og komponenter. 
2 Energiperformance eller energieffektivitet 
Det er ønskeligt at kunne adskille bygningens energiperformance eller energieffektivitet fra det fak-
tiske energiforbrug, som er påvirket af bygningens brug og brugere. 
Det er kendt, at energiforbruget i en bygning kan være højere end forventet på grund af, at bru-
gerne veksler en del af energibesparelsen til højere komfort, end man havde forventet. Det kan 
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f.eks. være, at brugerne efter renoveringen vælger at have en temperatur på 24°C indenfor i stedet
for 22°C, som der var forudsat i beregninger. Dette kaldes en rebound effekt.
Hvis der sammenlignes med et tidligere målt energiforbrug, kan der derudover være en pre-bound
effekt, fordi brugerne tidligere f.eks. accepterede en rumtemperatur på 20°C på grund af bygnin-
gens dårlige energieffektivitet.
Ved vurdering af en bygnings energieffektivitet er det fordelagtigt med flest mulige delmålinger i 
bygningen, så det kan ses hvilke dele af bygningen og hvilke processer, der forbruger energien. 
Der er ikke nødvendigvis behov for konstant logning, men det anbefales at CTS-systemet (hvis der 
er CTS) opbygges, så der kan logges på forskellige zoner, og at der sikres plads i systemet, så der 
er mulighed for at sætte loggere ind, f.eks. i forbindelse med indkøring af bygningen. 
I den optimale løsning etableres et komplet CTS-system (hvis det ikke findes), og der logges måle-
data alle steder. CTS-anlægget giver driftspersonalet et direkte overblik over bygningen, så de er i 
stand til løbende at kunne vurdere og følge de enkelte anlægs performance.   
3 Målerliste 
Herunder er det forsøgt skematisk at opliste hvilke målere, der skal og kan installeres i en bygning. 
Øverst står de lovpligtige målere, som er angivet i målerbekendtgørelsen og bygningsreglementet. 
Målerbekendtgørelsen sikrer, at enhver betaler for sit eget forbrug, mens bygningsreglementet har 
fokus på, hvordan forbruget fordeler sig i bygningen. Der er i tabellen ikke angivet, om det er 
hovedmåler eller bi-måler.
I de efterfølgende skemaer er vist målere, der er angivet i hhv. bips, normer/standarder, Byg-
ningsstyrelsens Performancetest, samt hvilke det anbefales at anvende i forbindelse med energire-
novering for at få maksimal udbytte. 
Det er generelt en stor fordel, hvis målerne kan udveksle data til en eller flere kendte og veldefine-
rede protokoller, så alle målinger kan samles i et fælles CTS-system og gøres let tilgængelig for 
bygningsdriften. 
3.1 Lovkrav 
Oversigt over lovpligtige krav til målere der stilles i bygningsreglementet og målerbekendtgørelsen. 
E Ved nyinstallation i den enkelte bolig- eller erhvervsenhed 
F Skal byggeteknisk forberedes til installation af måler 
T Hvis det er teknisk gennemførligt og omkostningseffektivt 
VF Varmeenergimåler eller varmefordelingsmåler 
M Ved udskiftning af målere eller målersystem, skal der vælges varmeenergimålere fremfor 
varmefordelingsmålere 
K Hvis kølet med fjernkøling eller fra kølecentral, der betjener flere bygninger. Afregningsmåler 
på leveringsstedet 
E3 Hvis dette elforbrug overstiger 3.000 kWh pr år 
V10 Hvis dette varmeforbrug overstiger 10.000 kWh pr år 
1 I ejendomme med flere bolig- og erhvervsenheder 
2 Evt. elpatron forsynes med timetæller eller elmåler 
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El ● ● ●
Gas ● ● ● ●
● T ●
Koldt vand ● F 
● ● 
E F 
Varmt vand ● ● ● ●
● T ● 
Varmeenergi ● ● ● ●
● VF ●
M T ●
Køling ● ● ● ●
● T ●
K1 ●
El til ventilator E3 E3
El til elvarmeflade E3 E3
Varme til varmeflade V10 V10 
Varmepumper og køleanlæg
El E32 E32
Varmt brugsvand
Varme til opvarmning og cirkulation V10 V10 
Serverrum
El til servere ● 
El eller køleydelse til køling af serverrum ●
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4 Målerskema 
Oversigt over anbefalinger/krav til målere ifølge diverse normer, standarder, bygge- og testbeskri-
velser, samt hvilke det anbefales at anvende i forbindelse med energirenovering for at få 
maksimalt udbytte. 
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Elforbrug og Elmåler
For hver bolig- eller erhvervsenhed ● ● 
Ventilation 
Til ventilatorer E3 E3 ● ● 
- opdelt på indblæsning og udsugning ● ● 
Til elvarmeﬂader E3 E3 ● ● 
Køling og varmepumper 
Til varmepumper og køleanlæg E31 E31 ● 
Til kølekompressorer ● ● 
Til pumper ● 
Serverrum 
Til servere i serverrum ● ● 
Til køling af serverrum ● ● 
Fordeling af forbrug 
Cirkulationspumper ● ● 
Opdelt efter øvrige typer ● 
Belysning 
Separat gruppe til belysning ● 
Almen belysning. Bimåler på de enkelte zoner ● 
Eﬀektbelysning. Bimåler på de enkelte zoner ● 
Andet proces 
Elevator, Separat gruppe ● ● 
Køkkenudstyr ● 
IT- rum ● 
Plug loads, diverse ● ● 
Produktionsanlæg 
Energiproduktion fra solceller ● 
1 Evt. elpatron forsynes med timetæller eller elmåler 
E3  Hvis dette elforbrug overstiger 3.000 kWh pr. år
● 2
Gælder kun for anlæg over 50 kW 2
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Varmeforbrug
Ejendommen som helhed ● ● ● 
For hver bolig- eller erhvervsenhed ● VF ● ● ● ● 
Til opvarmning og cirkulation af varmt brugsvand V10 V10 ● ● ● 
Til varmeflade i ventilationsanlæg V10 V10 ● ● 
Varme produceret af solvarmeanlæg ● ● 
VF Varmeenergimåler eller varmefordelingsmåler.  
Ved udskiftning af målere eller målersystem, skal der etableres varmeenergimåler, hvis det er teknisk gennemførligt og omkostningseffektivt 
V10 Hvis dette varmeforbrug overstiger 10.000 kWh pr år
Køleforbrug
Ejendommen som helhed K 
For hver bolig- eller erhvervsenhed ● T ● ● ● 
T Hvis det er teknisk gennemførligt og omkostningseffektivt 
K Hvis kølet med fjernkøling eller fra kølecentral, der betjener flere bygninger 
Gasforbrug
For hver bolig- eller erhvervsenhed ● ● ● ● 
Vandforbrug
Koldt vand
Ejendommen som helhed ● F 
For hver bolig- eller erhvervsenhed ● B ● 
Varmt vand 
Ejendommen som helhed ● ● 
For hver bolig- eller erhvervsenhed ● T ● ● ● 
For varmtvandsinstallationen som helhed D ● ● 
B Ved nyinstallation i den enkelte bolig- eller erhvervsenhed, skal der forberedes til installation af måler 
D I ejendomme med flere bolig- og erhvervsenheder 
F Skal forberedes til installation af måler 
T Hvis det er teknisk gennemførligt og omkostningseffektivt 
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Temperaturer
Rumtemperaturer ● ● 
Udetemperatur ● ● 
Ventilation
I friskluftskanal lige før aggregat ● ● ● ● 
I indblæsningskanal før varmeflade ● ● ● ● 
I udsugningskanal lige før aggregat ● ● ● ● 
Før og efter veksler ● ● ● ● ● 
Før og efter varmeflader ● ● ● ● 
Før og efter køleflader ● ● ● ● ● 
Køle- og varmeanlæg 
Fremløbstemperatur ● ● ● ● 
Returløbstemperatur ● ● ● ● 
Varmt brugsvand 
Fremløbstemperatur ● ● 
Returtemperatur ● ● 
Cirkulationsledning ● ● 
Beholder ● ● 
Fugtighedsmåler, hygrometer
Før og efter befugtersektion ● 
I rum eller zoner ● 
CO2-niveau
I rum eller zoner (afhænger af bygningens brug) ● 
I udsugning for hvert armatur (afhænger af byg-
ningens brug) 
● 
Belysningsniveau, luxmeter
I de enkelte zoner ved dagslysstyring ●
● 
●
10 
B
ip
s 
B
yg
st
 p
er
fo
rm
an
ce
te
st
 
D
S 
44
7
 
D
S 
46
9
 
A
f 
h
en
sy
n
 t
il 
SK
A
T
 
V
æ
se
n
tl
ig
 f
o
r 
vu
rd
er
in
g 
af
 e
n
er
gi
ef
fe
kt
iv
it
e
t 
A
n
b
ef
al
es
 i 
fo
rh
o
ld
 t
il 
vu
rd
er
in
g 
o
g 
o
p
ti
m
e
ri
n
g
 
In
te
re
ss
an
t 
fo
r 
o
p
ti
m
e
ri
n
g,
 e
vt
. f
ly
tb
ar
 m
ål
er
 
N
ø
d
ve
n
d
ig
 i 
fo
rh
o
ld
 t
il 
in
d
re
gu
le
ri
n
g
 
SE
L 
af
 v
en
ti
la
ti
o
n
 
V
ir
kn
in
gs
gr
ad
 a
f 
va
rm
e
ge
n
vi
n
d
in
g
 
V
ir
kn
in
gs
gr
ad
 a
f 
va
rm
ef
la
d
e
 
V
ir
kn
in
gs
gr
ad
 a
f 
va
n
d
va
rm
er
 
V
ir
kn
in
gs
gr
ad
 a
f 
kø
le
fl
ad
e
 
C
O
P
 a
f 
va
rm
ep
u
m
p
e 
el
le
r 
kø
le
an
læ
g
 
C
O
SP
 a
f 
va
rm
ep
u
m
p
e 
el
le
r 
kø
le
an
læ
g
 
Trykmåler
Luft
Over alle filtre ● 
Over varme-, køle- og genvindingsflader ● 
Kanaltryk ● ● 
Vand
Differenstryk i køle- og varmeanlæg ● 
Flowmålere
Luft 
Indblæsningsluftmængde for anlæg ● ● ● ● 
Udsugningsluftmængde for anlæg ● ● ● ● 
Hoved- og afgreningskanaler ● ● ● ● 
For hver zone ● ● ● 
Vand / væske 
I køle- og varmeanlæg ● ● ● ● ● ● 
I solvarmeanlæg ● ● 
Øvrigt 
Ventilpositioner ● ● ● 
Spjældpositioner ● ● ●
● 
● 
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5 Uddybning af udvalgte punkter 
I det følgende uddybes nogle af punkterne fra listen, som kræver ekstra forklaring. 
5.1 Belysning 
For at kunne måle belysningsanlæggets performance er det nødvendigt at kunne måle elforbruget i 
de enkelte zoner som f.eks. dagslysstyring er inddelt i: 
 Separat gruppe for belysning med måler på.
 Bi-måler på de enkelte zoner foretrækkes
 Zoneopdeling i forbindelse med dagslysstyring skal fremgå af CTS
 Belysningsniveau med luxmeter er ønskeligt.
5.2 Ventilation 
Ventilationsanlægget bruger energi dels til lufttransport og dels til konditionering af ventilationsluf-
ten. 
5.2.1 Lufttransport 
Specifikt elforbrug til lufttransport, SEL, angives i kJ / m³.  
For at kunne bestemme anlæggets SEL-værdi skal der måles samhørende værdier af: 
 Effektoptag til indblæsningsventilator (Pindb), udsugningsventilator (Puds) eller samlet
(Pvent)[kW]
 Afkastluftmængde (qafkast) og udeluftmængde (qudeluft) [m³/s].
SEL beregnes vha. følgende udtryk: SEL = Pvent/qudeluft.
Målingerne foretages ved maksimum luftmængde, svarende til anlæggets dimensionerende luft-
mængde, samt ved middel luftmængde, som anlægget kører med ved normal drift. 
5.2.2 Konditionering af ventilationsluften 
Herunder opvarmning, køling og evt. affugtning af luften. Energiforbruget måles som: 
 Varmeforbrug til varmeflader (Qvarme) [kWh]
o I Bygningsreglementet  er der krav om målere, hvis varmeforbruget er over 10.000
kWh pr. år, dog hvis det er en el-varmeflade, hvis det overstiger 3.000 kWh pr. år
 Køleforbrug til køleflader (Qkøl) [kWh].
Temperaturvirkningsgrad, η, af varmegenvinder beregnes ud fra målinger af: 
 Lufttemperatur efter varmegenvinder, men før varmeflade (tefter) [°C]
 Lufttemperatur i udsugningskanal (tuds) [°C]
 Udetemperaturen (kan måles i friskluftskanal) (tu) [°C]
η = (tefter - tu)/(tuds - tu).
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Ved placering af temperaturføler i kanal skal der tages højde for evt. uensartet temperaturfordeling 
i kanalen. 
Bips angiver følgende krav til målere: 
 Termometre før og efter alle varmegenvindingskomponenter, varmeflader og køleflader.
Termometre mellem varmeflader og varmegenvindingskomponenter og mellem varme- og
køleflader kan være fælles for begge dele. (BIPS B2.430 3.6.7.11 stk. 1)
 Der skal monteres hygrometre før og efter befugtersektion (BIPS B2.430 3.6.7.11 stk. 2)
 Der skal monteres trykmåleudtag over alle filtre og varme-, køle- og genvindingsflader. Dette
gælder også for komponenter monteret i kanalsystemet (BIPS B2.430 3.6.7.11 stk. 3).

